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Povzetek

Skrb za varno izrabo in uporabo pregrad in
zadrzevalnikov je v svetu v zadnjih desetletjih zelo
napredovala. Vse ve¢ pozornosti se usmerja v
¢im boljso vkljucitev tovrstnih objektov v prostor
in glede na to, da se pregrade zaradi intenzivne
prostorske izrabe gradijo vse blizje poseljienim
obmogjem, k izpolnitvi vse visjih standardoy,
katerih namen je varnejse obratovanije in izraba
oziroma uporaba tovrstnih objektov. Slaba
0zaveScenost uporabnikov o nevarnosti, ki jo
pomenijo pregrade, in pomanjkanje informacij,
potrebnih za organizacijo zascite in reSevanja

v primeru porusitve pregrade, je spodbudilo
Upravo za zascito in resevanje Ministrstva za
obrambo, da je narocila obsezno analizo, v kateri
sodelujejo stiri partnerske organizacije, in sicer
Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo Univerze
v Ljubljani, Hidrotehnik, d. d., IBE, d. d., in Zavod
za gradbenistvo. Izvedle so strokovni pregled
pregradnih objektov in vodnih zadrzevalnikov

ter pripravile priporocila za izboljSanje varnosti
pregrad in ozaveScanja prebivalcev. V ¢lanku so
predstavljene ugotovitve projekta in priporocila za
izboljSanje varnosti pregrad.

Abstract

The care for safe use and exploitation of dams and
reservoirs in the world has made considerable
progress in recent decades. Due to intensive

use of space and the increasing need of puilding
dams closer to populated areas, more and

more attention is given to the integration of

such facilities into space and to the fulfilment of
higher demands imposed by standards to ensure
safe operation and exploitation of dams. Scarce
public awareness of the dangers which could be
posed by dams, and the lack of the information
necessary for the emergency preparedness to
perform evacuation in case of failure of a dam,
spurred the Administration for Civil Protection and
Disaster Relief at the Ministry of Defence of the
Republic of Slovenia to conduct a complex review
of documentation and state of Slovenian dams
and reservoirs for water management purpose.
Four partner organizations: the Faculty of Civil

and Geodetic Engineering, University of Ljubljana,
Hidrotehnik, d.d., IBE,d.d., and the Slovenian
National Building and Civil Engineering Institute
participated in the elaboration of review. As the
result of the review, the consortium prepared
recommendations for improving the safety of the
dams and for raising public awareness. The article
presents the findings and recommendations of the
task to improve the safety barriers.
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Uvod

Pregrade in zadrzevalnike od nekdaj gradimo zaradi kori-
sti, ki jih predstavljajo za cloveka, vendar so hkrati laten-
tna groznja za okolje in prebivalstvo v njihovemn vplivnem
obmaocju. In ceprav so pregrade zaradi Skodnega poten-
ciala Ze desetletja prepoznane kot kriticna infrastruktura
(pri nas je zanje treba izdelati nacrte zascite in reSeva-
nja), zaradi koristnosti in vsesplosnih potreb dopuséamo
in spodbujamo njihovo gradnjo. V tujini zagotavljanje var-
nosti tovrstnih objektov razumejo Sirse kot pri nas. V veli-
ko drzavah njihova varnost ni omejena le na zagotavljanje
varnega obratovanja in mehanske stabilnosti, temvec
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je povezana s skrbjo za varnost prebivalstva in objekta
v vseh razmerah. Vse bol] ocitno je, da varnost pregrad
lahko znatno izboljSamo z zagotavljanjem kakovosti ze pri
nacértovanju in umescanju v prostor. Skrb se mora nada-
ljevati tudi pri gradnji, obratovanju in cbnavljanju ter vse
do opustitve objekta. Kljub dognanjem sodobne stroke in
moznostim, ki jih omogocajo sodobne metode za izloca-
nje napak v vseh fazah nastajanja in obratovanja, ter kljub
tehnoloskemu napredku pri izboljSavi varnosti objektov
se v Sloveniji z najvecjim bremenom zagotavljanja varno-
sti in ustreznosti objekta Se vedno srecujemo prav v fazi
obratovanja pregrade. To obdobje je najdaljSe in najbolj
nepredvidijivo. Ceprav tveganja ne moremo povsem izlo-
Citi, lahko v tej fazi s primerno skrbjo bistveno pripomore-
mo k izboljSanju varnosti objekta in zmanjSanju tveganja,
ki ga predstavlja za okolico.

V Sloveniji je ve¢ kot 70 velikih, srednjih in malih pregrad
in jezov, od katerih je 48 takih, ki niso namenjeni proizvo-
dnji elektricne energije (slika 1). Ti objekti so vec¢inoma
vecnamenski, saj se zaS€ita pred poplavami zdruzuje z
drugimi rabami, kot so namakanje, rekreacija, ribogoj-
stvo, ribolov, bogatenje podtalnice ali zadrzevanje proda.

V Sloveniji je upravijanje s pregradami zelo razli¢no.
Objekte, namenjene pridobivanju energije ali v druge ko-
mercialne namene, drzava navadno daje v upravljanje za
daljSe obdaobje (od 30 do 50 let), pri Gemer imajo koncesio-
narji moznost precej samostojnega upravljanja s sredstvi.
To jim omogoca, da lahko odgovorno nadzorujejo obseg
vzdrzevalnih del in spremljanje stanja, delovanja in odziva-
nja pregrade. Koncesionar je namrec v teh primerih od-
govoren za vsa potrebna vzdrzevalna in sanacijska dela,
da pregrada ohranja svojo funkcionalnost in namembnost
ter varno deluje do konca koncesijskega obdobja.

Pri pregradah in akumulacijah, ki so namenjene upra-
vljanju z vodami (v teh primerih je njihov glavni namen
varovanje pred poplavami, namakanje, upravljanje z vo-
dnim rezimom, zadrZevanje proda, bogatenje podtalnice,
ribogojstvo ipd.), so koncesionarju poleg skrbi za vzdr-
zevanje objekta poverjene tudi druge naloge, povezane
z upravljanjem in vzdrzevanjem vodotokov na celotnem
povodju. Koncesija je v tem primeru podeliena na krajse
obdobije, ki traja praviloma pet let. Sredstva, namenjena
za izvajanje rednih vzdrZevalnih del za ohranjanje fizicne-
ga stanja objektov, se odvajajo iz drzavnega proracuna.
Za programe za vzdrzevanje, obratovanje in monitoring,
ki jih vsako leto pripravijo koncesionariji, je potrebno pred-
hodno soglasje narocnika, kar ima precejSen vpliv na
obseg programov in posledicno na stanje objektoy, ki je
zaradi omejenih sredstev le tezko primerljivo s stanjem
hidroenergetskin pregrad. V sklopu razvojnoraziskoval-
ne naloge Evidentiranje in pregled stanja zemeljskih in
betonskih pregrad strateskega pomena - VODPREG -
smo natancneje pregledali:

- vodne pregrade in zadrzevalnike, ki so v splosni rabi
(lastnik je drzava ali lokalne skupnosti), upravljanje pa
je s koncesijo podelieno ustrezno usposobljenim upra-
vljavcem, nosilcem javne vodnogospodarske sluzbe,

- rudniske pregrade,
- pregrade za zadrzevanje proda,
- jalovinske pregrade.

Izlocili smo vse energetske pregrade, ki so v »privatni
lasti« na podlagi koncesijskega razmerja, ter historicne
pregrade, ki so sicer v javni lasti, vendar se ne uporabljajo
vec in ne predstavljajo tveganja za okolico.

Najprej smo seveda pregledali vse pregrade in akumu-
lacije strateskega pomena. Nadaljevali smo s terenskim
pregledom stanja problematicnih vodnogospodarskih
pregrad in akumulacij (nadvodni in podvodni del), ki smo
ga opravili na podlagi predhodne preucitve veljavne do-
kumentacije, na objektih pa smo ugotavljali morebitne
strukturne in oblikovne pomanjkljivosti in preverjali ustre-
znost rednega monitoringa, nadzora in vzdrzevanja.
Analizirali smo tudi tveganje oziroma groznjo, ki jo za oko-
lico pomenijo evidentirane pregrade, pri cemer smo se
oprli na Studije porusitve pregrad. Ob koncu smo predla-
gali sanacijska in vzdrzevalna dela, potrebna za ponovno
vzpostavitev varnega obratovanja, in ukrepe za varnejSo
izrabo. Za prebivalce, ki zivijo dolvodno od pregrade, smo
pripravili navodila, kako ravnati v primeru iziemnih raz-
mer ali morebitnih poskodb pregrade.

Identifikacija pregrad
strateskega pomena

Pri razvrS€anju pregrad in jezov sta v Sloveniji v upora-
bi dve uradni evidenci. Prva je evidenca Ministrstva za
kmetijstvo in okolje, objavljena v Seznamu obstojece vo-
dne infrastrukture (Ur. I. RS st. 63,/2006) z dopolnitvijo
Dopolnitev seznama obstojece vodne infrastrukture (Ur
l. RS st. 96,/20086). Tako Seznam kot njegova dopolnitev
obsegata vodnogospodarske objekte in naprave v splosni
rabi, ki so po 190. ¢lenu Zakona o vodah opredeljeni kot
vodna infrastruktura.

Druga evidenca je evidenca velikih pregrad, ki jo vodi
Slovenski nacionalni komite za velike pregrade in v kateri
so zajete vse pregrade, ki se po merilih ICOLD uvrséajo
med velike pregrade, ne glede na njihov namen oziroma
rabo (slika 2). Pri pripravi nabora je bila upoStevana tako
stara ICOLD-ova klasifikacija kot novejSa iz leta 2011, pri
cemer je bilo vedno odlocilno strozje merilo.

Zdruzen nabor obeh evidenc smo dopolnili s pregradami,
ki sicer izhodisénih meril (klasifikacije ICOLD) ne izpolnju-
jejo, vendar so po katerem od meril in smernic za pripra-
vo naloge v okviru projekta VODPREG kriticne. Tako smo
upostevali velikost pregrade oziroma velikost zadrzevalni-
ka (slika 3); upostevali smo tudi stopnjo tveganja za pre-
bivalstvo, okolico ali drugo pomembnejso infrastrukturo
(AC, Zeleznica, pomembnejSe prometne povezave, objekti
ali prostori, kjer se lahko hkrati zadrzuje vecje Stevilo lju-
di) in posebne pogoje izvedbe ali temeljenja.
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Slika 1:
Figure 1:

Pregled pregrad in jezov v Sloveniji
Overview of dams in Slovenia.

Po zacetku projekta smo v nabor uvrstili Se rudniske pre-
grade in pregrade za zadrzevanje proda, ki so izpuScene
iz vecine drugih evidenc. Njihovo vzdrzevanje, obratovanje
in opazovanje je zakonodajno precej slabo urejeno, prav
tako nimajo tudi nikakrsnih drugih podlag za zagotavljanje
varnega delovanja, na primer poslovnika ali pravilnika za
obratovanje.

Lokacija pregrad je bila vnesena tudi v aplikacijo GIS
Ujme, od koder je prek interaktivne karte mogo¢ dostop
do osnovnih podatkov o posameznih pregradah, pa tudi
do porocil o opravijenih pregledih (slika 4).

Pregled stanja in opredelitev
najbolj problematicnih
vodnogospodarskih pregrad in
akumulacij

Pregled stanja je obsegal pregled razpolozljive dokumen-
tacije (projektov, obratovalne dokumentacije, naértov za-
Scite in reSevanja ipd.) in terenski ogled pasamicnih pre-
gradnih objektov, pri cemer smo opravili vizualni pregled

Stevilo pregrad

Slika 2:
Razvrstitev pregrad po visini

BCI - poplavna varnost, Figure 2:

lr-a;n::l::j:nje Classification of dams according
to their height.

OR - rekreacija

OCIR - poplavna varnost,
rekreacija, namakanje

BCR - poplavna varnost,
rekreacija

oC - poplavna varnost

OX - splosno

BH - energetika

viSina pregrade [m]
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Opoplavna varnost, rekreacija, namakanje
Bpoplavna varnost, rekreacija

Opoplavna varnost

Osplosno

23%
Denergetika

Stevilo pregrad

Opopl varnost, 15-20
mnamakanje 10415 M 5% 20-30 g4 pms Razvrstitev zadrZevalnikov po
arekreacija hmd 9% hm®2% 339, volumnu in namenu rabe

3-5 hm?®
14% 14%

Slika 3:

Figure 3:

Classification of reservoirs
according to intention of use.
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SPLOSNI PODATKI
IME PREGRADE: PRISTAVA

Lokacija GK: X=158181 Y = 558016
Lokacija ETRS: X = 158666 Y = 558647
Porecje: Drava

Vodotok: Pesnica

Akumulacija: Pristava
Tip zadrzevalnika: mokri
Projektirana raba: VWV, R
Dejanska raba: W, R
Upravljavec: MKO, ARSO, MB
Koncesionar: VGP Mb

PODATKI O AKUMULACIJI

Obratovalna kota (m): 2421 Stalni volumen (1000 m?): 560

Min. obratovalna kota (m): 240,89  Visokovodni volumen (1000 m®): 400
Maks. obratovalna kota (m): 243,34 Skupni volumen (1000 m®): 850
Ekstremna kota (m]: 243,34 Maks. volumen (1000 m®): 950

Min. vodna povrsina (ha): 28 Maks. vodna povrsina (ha): 34

HIDROLOSKI PODATKI
Prispevna povrsina (km?): 152,9 Srednje letne padavine [mm): ni podatka
Min. zabelezeni pretok [m°/s] ni podatka Maks. zabelezeni pretok [m?/s) ni podatka
Srednji letni pretok (m°/s) 2,08

Pretok @100 (m®/s] 116

Letni volumen odtoka (m?)] 65.595
Pretok (10000 [m®/s] ni podatka

PODATKI O PREGRADI

Tip pregrade: TE Leto izgradnje: 1969

Visina pregrade (m]: 4,3 Dolzina pregrade (m]: 1086
Tip preliva: L/V Temeljna tla: S
Kota preliva (m): 241,75 Tesnjenje: HE

Kapaciteta preliva (m*/s): 86 Kota dna temelja: 240

PODATKI O DOKUMENTACIJI

Projektna dokumentacija: da Projekt porusitve pregrade: ne

Lokacijska dokumentacija: ne Obratovalni dnevnik: ne

Porocila o tehnicnem

Zapisnik o prvi polnitvi: ne .
p prvip opazovanju:

Uporabno dovoljenje: ne Nacrt upravijanja: ne

) . Nacrt zascite in resevanja
Obratovalni pravilnik: da !

pri porusitvi:
Projekt tehnicnega Podatki o oznaki konture
opazovarja: porusnega vala:

Slika 4:
Figure 4:

Osebna izkaznica pregrade
Dam’s ID.

objekta, ki je vkljuceval pregled pregrade in pripadajocih
objektov, pregled strojne in elektro opreme, pa tudi pod-
vodni, potapljaski pregled (slika 3).

Za vsako pregrado smo na podlagi pregledane dokumen-
tacije in opravljenih terenskih pregledov pripravili sinte-
zno poraocilo, ki je vkljucevalo:

- nabor osnovnih tehniénih podatkov o pregradi, zadrZe-
valniku, namenu uporabe, upravijavcu, izvajalcu, obra-
tovalnih pogojih itn.,

- seznam razpoloZljive dokumentacije: projektne in obra-
tovalne dokumentacije, dokumentacije o rednem opa-
zovanju, pregledih in izvedenih vzdrzevalnih delih in sa-
nacijah,
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- podatke o projektu porusitve: metodologiji racuna, toc-
nosti vhodnih podatkov itn.,

- porocilo o opravlenem terenskem in potapljaSkem
pregledu objekta ter pregledu pripadajoce opreme, ki
je zajelo opis stanja objekta, opredelitev pojava glavnih
degradacijskih procesov na objektih, pregled rezultatov
redno izvajanega opazovanja in izvedenih vzdrzevalnih
del, kakovostno presojo globalnega stanja pregrade in
predloge ukrepov za izboljSanje varnosti pregrade.

Na podlagi pregledane dokumentacije in terenskih pre-
gledov smo prisli do ugotovitey, ki se nanasajo tako na
dokumentacijo kot na stanje objektov.

Pri pregledu dostopne dokumentacije o pregradah
smo lahko ugotovili, da je arhiviranje, zlasti pri starejsih
objektih, pogosto opravljeno povrsno in nesistematicno.
Dokumenti o objektu so pomanjkljivi in razprseni. V njih
pogosto prihaja do nedoslednosti, saj se v razlicnih ob-
dobjih pojavljajo razlicni, nasprotujoci ali celo napacni po-
datki.

Razmeroma ugodne so ugotovitve o stanju objektov.
Vecina objektov je v sprejemljivem (obratovalnem) stanju,
kar je seveda zelo odvisno od upravljavca in sredstev, na-
menjenih za vzdrzevanje. Nekateri objekti pa delujejo na
meji varnih obratovalnih razmer. Pogosto so to pregrade,
ki so med obratovanjem dobile Se drugo namembnost,
kar lahko vpliva na stanje objekta in na pogoje obratova-
nja. V boljSem stanju so objekti, kategorizirani kot velike
pregrade, medtem ko je pri manjsih in srednjih pregradah
vec pomanjkljivosti. To izhaja iz strozjih zahtev nacionalne
zakonodaje za podrocje velikih pregrad in pozornosti, ki se
jim jo namenja, kar ni samo nasa znacilnost. Do podobnih
ugotovitev so namrec prisli tudi drugod po svetu, na pri-
mer na Kitajskem, v ZDA, Avstraliji, na Ceskem in e kje.

Redno opazovanje se praviloma izvaja v omejenem ob-
segu, ponekod ostaja skrceno le na spremljanje oblikov-

Slika 5:

Potapliaski pregledi -
evidentiranje stanja abjektov
Figure 5:

Diving inspections - recording
the state of objects.

nih karakteristik ali na izvedbo geotehnicnih meriteyv, kar
pa ne zadostuje za celovit nadzor nad stanjem pregra-
de. Tudi izsledki meritev so pomanjkljivo obdelani, saj se
opravi le sploSna zakljucna interpretacija rezultatov in ne
celostna analiza, ki bi vsebovala kompleksno oceno stanja
in odziva pregrade. Prakticno na nobeni izmed obravna-
vanih pregrad ni vzpostavljen obratovalni monitoring ali
monitoring kljucnih karakteristik, namenjen alarmiranju.

Za vse velike pregrade so bile opravljene analize po-
rusitve, toda zaradi zastarelosti metod izracunavanja in
sprememb, ki so se od izgradnje zgodile v vplivnem obmo-
¢ju, bi jih bilo treba posodobiti. Racuni so bili pripravijeni
za Sestnajst pregrad, vendar so bili, razen za dve izmed
pregrad, opravijeni pred letom 1990 in bi zato potre-
bovali dopalnitev ali obnovitev (z natancnejSo racunsko
metodo na natanénejsih topografskih podatkih terena in
z uposStevanjem spremenjenih razmer v poplavnem ob-
mocju). V vecini primerov ni bil upoStevan ustrezen nacin
porusitve (skladen s predlogom Navodila 1996), saj so
domneve temeljile na hipni porusitvi, prav tako ni bil upo-
Stevan vpliv pregrad, ki so zgrajene v nizu. Prav tako so
pogosto nepravilno opredeljeni zacetni pretoki, v racunu
pa so zajeta premajhna obmocja dolvodno od pregrade.
Pomanjkljivo je pogosto prikazana tudi situacija z vrisa-
nimi poplavnimi obmocji, v nekaterih primerih pa med
rezultati manjkajo €asovne serije gladin v pormembnejsih
(karakteristicnih) dolinskih prerezih.

Analiza grozenj in ocena
tveganja

Prepoznavanje tveganja in pravilno postavljanje prioritet
je bistveno za izvajanje politike varnosti. Dosledno izvaja-
nje pa je kljucno za zmanjSanje tveganja in - v iziemnih
primerih - omejitev Skode.
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60% Slika 6:
mOSNOVNI PARAMETRI DDOKUMENTACIJA Analiza ocene tveganja
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V svetu je razvitih ve€ metod (Bowles s sodelavci, Escuder
s sodelavci in druge), po katerih je mogoce predvideti,
kolikSno tveganje pomeni pregrada za okolje. Vecina teh
metod temelji na zadostnih nizih meril in podatkoy, s ka-
terimi je mogoce opredeliti kljucne karakteristike objekta
(vgrajeni materiali, postopki gradnje ipd.), karakteristike
prostora, v katerega je umescen (hidroloske kolicine, po-
znavanje karakteristik temeljnih tal ipd.), in odzivanje ozi-
roma delovanje pregrade v daljSem casovnem intervalu.
Zadovaljivi nizi podatkov so znani le za nekaj slovenskih
pregrad, vecinoma pa so pomanikljivi (na nekaterih pre-
gradah se je tehni€¢no opazovanje po gradnji opustilo] in
v veliko primerih zaradi vprasljive kakovosti, natancnosti
in zanesljivosti tudi neprimerljivi podatki. Po koncanem
pregledu dostopne dokumentacije smo ugotovili, da za
vecino nasih pregrad lahko opravimo le kvalitativho oce-
no tveganja, saj zaradi pomanjkanja primerljivih podatkov
kvantitativne ocene ni mogoce pripraviti.

Da bi primerjavo in razvrscanje kljub temu lahko izvedl,
smo v sklopu projekta razvili metodologijo vrednotenja

pregrad, ki temelji na izkusnjah avtorjev projekta. Z njo je
bilo mogoce opraviti primerjavo objektov z razlicnimi nizi
in razlicno zanesljivostjo podatkov po relevanci stopnje
tveganja glede na zateceno stanje na priblizno enakih
strokovnih podlagah. Ocena je temeljila na vrednotenju
tistih parametrov, ki najbolj povzemajo Skodni potencial,
hkrati pa karakterizirajo vpliv na koncéno zagotavljanje
varnega obratovanja in organizacijo ¢im bolj ucinkovitega
ukrepanja v primeru najhujSega. Mednje spadajo osnov-
ni parametri pregrad (viSina, akumulacija, pretok ..] in
razpoloZljivost dokumentacije (tako projektne dokumen-
tacije kot podatkov o obratovanju, porusitvi, protokolih
obvescanja in alarmiranja). Pomembni so tudi obratoval-
ni parametri (namen objekta, izvajanje monitoringov, sis-
tem alarmiranja) in parametri tveganja pri obratovanju
(porusitev, nadzor, zasnova, upravljanje ..), ne nazadnje
pa tudi stanje objektov in opreme (pregrade, evakuacij-
ski objekti, elektro oprema, hidromehanska oprema ...).
Vse to smo ocenjevali po tristopenjski lestvici, pri cemer
smo dolocili, ali je vpliv dolocenega parametra na koncno
tveganije velik (1), srednji (2) ali majhen (3). Vrednotenje

[ | masmno [ ] masuno po sreonse [ | sreonse [0 sreonse po vewiko [ veviko

Slika 7:
OSNOWNIPARAMETRI Ocena tveganja po kategorijah
Figure 7:
Risk assessment analysis by
categories.
STANJE OBJEKTOV
IN OPREME DOKUMENTACIJA
TVEGANJA OBRATOVANJE
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je temeljilo na subjektivni oceni presojevalcev, vendar je
bilo sprejeto na podlagi poznanih dejstev o obravnavanih
objektih, na podlagi ugotovitev predhodnih faz, pa tudi na
podlagi izkusSenj in usposoblienosti strokovne ekipe pre-
sojevalcev. Treba je tudi poudariti, da vrednotenje velja le
za obravnavane objekte.

Analiza rezultatov ocene tveganja je pokazala, da se
98 odstotkov vseh analiziranih objektov razvrSéa med
objekte srednjega, srednjega do velikega in velikega tve-
ganja, pri cemer je teziSCe porazdelitve na intervalu sre-
dnjega do velikega tveganja (slika B).

Zakljucna analiza je potrdila ugotovitev, da pri zatecenem
stanju na koncno oceno najbolj vplivajo obratovalni para-
metri (visoko tveganije), ki jim sledijo podatki o razpoloZlji-
vosti dokumentacije in tveganja pri obratovanju (srednje
do veliko), podatki o stanju objektov in opreme (srednje)
in parametri pregrad (majhno do srednje] (slika 7).

Slabso oceno si je vecina objektov prisluzila zaradi neu-
rejenosti projektne in obratovalne dokumentacije, nere-
dnega vzdrzevanja objektov ter neizvajanja rednega mo-
nitoringa. Omenjene pomanijkljivosti so najveckrat posle-
dica neurejenih lastnisko-pravnih razmerij med lastnikom
(drzavo) in upravijavcem objektov (koncesionar), pa tudi
zaradi premajhnega posluha lastnika za problematiko
varnosti pregrad in ne nazadnje zaradi dejstva, da neka-
teri objekti, kriticni s staliSca varnosti, Se niso prevzeti in
predani v upravljanje.

Resevanije teh tezav je najveckrat bolj organizacijske kot
tehnicne narave. Lahko jih odpravimo s sorazmerno ob-
vladljivimi ukrepi; pogosto je dovolj ze azuriranje pravil-
nikov, na katerih temelji nadzor nad stanjem pregrade,
poleg tega pa Se redno vzdrZzevanje in nadzor relevan-
tnih parametrov, vzpostavitev protokolov obvesScanja
in podobno. Z izvajanjem vsega nastetega se bistveno
zmanjSa stopnja tveganja, ki ga pregrada predstavlja za
okalico.

Ukrepi za izboljSanje varnosti
in postopki v izjemnih
razmerah

Strokovna javnost po svetu se strinja, da lahko varnost

pregrad strnemo v stiri sklope:

- strukturna varnost,

- monitoring za zagotavljanje varnosti pregrad,

- obratovalna varnost,

- nacrtovanje zaScite in resevanja oziroma ukrepanje v
izrednih razmerah.

Pregrade so del okolja. Vanj posezejo ze med gradnjo in
se z leti bolj ali manj zlijejo z okolico in postanejo njen del.
Okolica pa pomeni tudi prebivalstvo, ki je prisilieno sobivati
z novim objektom, zato je z obratovalno varnostjo, zascito
in ukrepanjem v morebitnih izrednih razmerah tesno po-
vezana tudi varnost prebivalstva in koristnikov pregrade.

V fazi obratovanja lahko na varnost pregrade vplivamo le
v omejenem obsegu, zato pa je toliko bolj pomembno, da
je ukrepanje pravogasno in ustrezno. Ceprav se zdi meja
med normalnim obratovanjem in ukrepanjem ob izjemnih
dogodkih jasna, pa se v realnih razmerah precej zabri-
se. Ce na osnovne parametre (visina pregrade, velikost
akumulacije ipd.) v fazi eksploatacije tezko vplivamo, saj
S0 ze za manjsa izboljsanja karakteristik objekta in oko-
lice potrebna znatna financna sredstva, pa je mogoce s
primerno urejeno dokumentacijo (projektno, gradbeno
in obratovalno), rednim vzdrZzevanjem, opazovanjem in
ustreznim obratovanjem (skladno z namenom in stanjem
objekta) ter s pravocasno sanacijo poskodb moéno vpli-
vati na generalno stanje objekta. Ne nazadnje vse to vpli-
va tudi na njegovo Zivlienjsko dobo. S primerno ozavesSce-
nostjo okolice in dobro organizacijo ukrepanja v primeru
najhujSega (porusitev ali okvara) je mogoce zmanjSati
Skodo in omejiti posledice tudi ob iziemnih dogodkih.

Na podlagi predhodno pridobljenih podatkov o pregradah
(dokumentacija, pregled stanja pregrad, pregled analiz
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Parametri Velike pregrade Druge pregrade Delez celotne investicije
1.584.720,00 EUR
Podlage 1177.320,00 EUR 407400,00 EUR 12 %
74 % 26 %
168.000,00 EUR
Ureditev dokumentacije 93.000,00 EUR 75.000,00 1%
55 % 45 %
1.274.825,00 EUR
Monitoring 1.044175,00 EUR 230.650,00 EUR 9%
82 % 18 %
7.295.950,00 EUR
Ukrepi na telesu pregrade 5111.350,00 EUR 2.184.600,00 EUR 54 %
70 % 30 %
) o 1.400.800,00 EUR
Ukrepi na betonskih - in 955 400,00 EUR 500.400,00 EUR 10%
zidanih objektih
64 % 36 %
1.858.000,00 EUR
Akumulacija 350.000,00 EUR 1.508.000,00 EUR 14 %
19 % 81 %
13.582.295,00 EUR
Skupaj 8.676.245,00 EUR 4.906.050,00 EUR 100 %
64 % 36 %
Preglednica 1: Struktura investicij po postavkah za sanacijo objektov
Table 1: Overview of investments needed for rehabilitation of dams by types of necessary interventions.

porusitev ipd.) smo v okviru projekta VODPREG opravili
razvrstitev tistih objektov, na katerih bi bilo treba izvajati
monitoring. Hkrati smo tudi ocenili, kateri in kako nujni
sanacijski ukrepi bi bili na obravnavanih pregradah po-
trebni, in opredelili tiste negradbene aktivnosti in ukrepe,
ki bi zagotovili vecjo varnost koristnikov pregrade in pre-
bivalcev v njenem vplivnem obmocju.

Tehniéno opazovanje - monitoring

Z vidika tehnicnega opazovanja smo ustreznost pregrad
ocenjevali na podlagi doloclil, ki jih za pregrade postavlja
Evropski standard SIST EN 1997-1:2005 (Evrokod 7 -
Geotehniéno projektiranje). Ta doloca, da se na objektih
te vrste izvaja nabor - glede na projekt - smiselnih aktiv-
nosti. Tako zahteva nadzor nad potekom in izvedbo gra-
dnje, tehnicno opazovanje med obratovanjem in zagota-
vljanje ustreznega kondicijskega stanja objektov. Seveda
je po tem standardu rezultate meritev, pridobljene v okvi-
ru tehnicnega opazovanja, treba Se analizirati in ustrezno
interpretirati.

Zaradi majhnega vzorca primerljivih podatkov smo sta-
nje ocenili na podlagi podatkov tehnicnega opazovanja, ki
je bilo opravijeno leta 2012. Pri rangiranju smo uposte-
vali bistvene parametre, tako ustreznost dokumentacije
o tehniénem opazovanju glede na zahteve EC-7, ustre-
znost in pogostnost opazovanja, izvedenega v letu 2012,

natancnost izvedenih meritev ali pregledov, urejenost in
preglednost porocil ali zapisov o0 meritvah in pregledih ter
izvajanje analiz rezultatov meritev.

Po zakljucku vrednotenja je bilo ugotovljeno, da praktic-
no nobena izmed pregrad nima popolnoma ustreznega
tehninega opazovanja, medtem ko je neustrezna ocena
vzpostavljenega sistema opazovanja oziroma spremlja-
nja primerna za dvajset objektov, in sicer predvsem za-
radi pomanjkanja zapisov o stanju. Opazovanje najvecjih
zemeljskih pregrad (v kategoriji velikih pregrad po ICOLD-
ovi delitvi) je precej dobro organizirano, vendar ga je
kljub temu treba Se dopolniti. Na preostalih pregradah bi
morali tehnicno opazovanje izboljSati, ponekod celo Sele
vzpostaviti. Glavna pomanjkljivost, ki smo jo v okviru pro-
jekta VODPREG izpostavili, je, da rezultatov opazovanj ne
zbiramo in vrednotimo na nacionalni ravni (slika 8).

Strukturni in z njimi neposredno vezani
ukrepi

Ob koncu Ze predstavijenih postopkov se je pokazalo, da so
strukturni in sanacijski ukrepi potrebni prakticno na vseh
pregradah. Projektna naloga je sicer predvidevala pred-
nostno obravnavo najbolj tveganih pregrad, toda glede na
dejstvo, da so sanacije potrebne bolj ali man] povsod, smo
pri snovanju nabora nujnih ukrepov uposStevali razvrstitev
po predhodno prikazani metodologiji analize tveganja.
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Glede na naravo sanacijskih posegov smo jih razvrstili v
Sest glavnih skupin, ki jih je v razlicnih kombinacijah tre-
ba upostevati pri vseh pregradah (preglednica 1). Pri
tem mislimo na ureditev projektnih podlag (hidroloske,
staticne in dinamitne analize, analize poruSitev in na-
membnosti), na ureditev dokumentacije (arhiv, obratoval-
ni pravilnik, nacért zaséite in reSevanja, mapa pregrade),
monitoring (tehniéni in seizmoloski), na ukrepe na telesu
pregrade (sanacije drenaZz, tesnitve, povrsinski ukrepi,
itn.), na ukrepe na spremljajocih objektih (prelivi, izpusti,
zajetja ...) in na ukrepe v akumulaciji (vzdrZevanje brezin in
akumulacijskega prostora, Cis€enje naplavin itn.).

Skupni finanéni obseg predlaganih sanacijskih pose-
gov znasa priblizno 13,6 milijona evrov. Od te vsote je
12 % potrebnih za ureditev strokovnih in tehniénih pod-
lag, 1 % za ureditev dokumentacije, 9 % za vzpostavitev
ali izboljSavo sistemov monitoringa, 54 % za posege na
telesih pregrad, 10 % za posege na betonskih in zidanih
objektih ter 14 % za posege v akumulacijah in dolvodnem
prostoru. Seveda je treba poudariti, da gre za zelo grobe
ocene nujnih osnovnih posegoy, zato lahko pricakujemo,
da utegnejo biti dejanske vrednosti tudi do 30 % visje.

Velika vecina navedenih stroskov odpade na Sest vecjih
objektov (velike pregrade po razsirjeni definiciji ICOLD),
pri cemer posameznemu objektu pripada vec kot 0,5 mi-
ljonski vlozek. Potrebna sredstva za velike pregrade
znasajo skupno 8,7 milijona evrov oziroma 64 % celotne
vsote. Po osnovnih postavkah bi velike pregrade za pri-
pravo tehniénih podlag zajele 74 % vseh za to postavko
potrebnih sredstey, za pripravo projektne dokumentaci-
je 55 %, za monitoring 82 %, za ukrepe na telesih pre-
grad 70 %, za ukrepe na spremljajocih objektih 64 % in
za ukrepe v akumulacijah 19 % tej postavki namenjenih
sredstev.

Obratovalna varnost in ukrepanje v
izjemnih razmerah

Nacrtovanje varnosti pregrade se, kot smo ze omenili,
zacne v fazi snovanja, skrb za varnost pa naj bi trajala
vso njeno zivljenjsko dobo. Toda o kontinuirani skrbi od
nacrtovanja naprej bi lahko govorili le pri nekaj osamlje-
nih primerih slovenskih pregrad. Lahko celo trdimo, da se
vzdrzevalci z vecino objektov srecajo Sele, ko so Ze zgra-
jeni. Najveckrat so postavljeni pred nekaksno ¢rno skatlo,
saj ne poznajo vseh karakteristik, posebnosti, prednosti
in pomanikljivosti dolocenega objekta. Kljub temu pa je
mogoce z ustreznim izvajanjem politike zagotavljanja
varnosti med obratovanjem, torej z ustrezno skrbjo za
varnost objekta in varnost prebivalstva, tveganje mocno
zmanijsati.

V fazi obratovanja in izkoriS¢anja pregrade se v proces
vzdrzevanja in obratovanja pregrade vkljucijo:

- drzava - vlada - ministrstva,

- upravljavec ali lastnik pregrade,

- vzdrzevalec pregrade,

- koristniki pregrade (stalni obiskovalci pregrade, nakljuc-
ni obiskovalci pregrade, ribici, rekreativci, kmetje itn.),

- ostali delezniki v prostoru,

- organi lokalne skupnosti, pristojni za zascito in reSe-
vanje.

Ker v Sloveniji ni neodvisne nadzorne institucije, ki bi bdela
nad varnostjo pregrad in njihovim ustreznim delovanjem,
je Se toliko bolj pomembno, da vsi akterji, povezani z njeno
eksploatacijo, poznajo in razumejo svojo vlogo. Predvsem
morajo biti dobro seznanjeni s svojimi zadolzitvami in po-
sledicami, ki jih lahko povzroci opustitev izvajanja nalog.

Dojemanje in prepoznavanje problematike zagotavljanja
ustreznega in varnega obratovanja pregrade je pri vsa-
kem od udelezencev razlicno, saj vsak od njih gleda na
pregrado drugace; vsak od njih vidi predvsem svojo vliogo
in svoje interese pri njenem izkoriS¢anju.

Organizacija slovenske zakonodaje (ki zakonov hierarhic-
no ne razvrsca) pogosto ne daje dovolj trdne podlage za
prednostno razvrstitev vseh zahtev, ki se nanasajo na
varno obratovanje pregrade in zagotavljanje varnosti
njenih uporabnikov. Prav zato je nujna jasna razvrstitev
ciliev, ki mora biti opredeljena tudi s poslovnikom za obra-
tovanje in vzdrzevanje pregrade. Z njim je treba seznaniti
vse deleznike pregrade in akumulacije, pa tudi deleznike
prostora ob njej. Seznanjeni morajo biti tudi z ureditvijo
delovanja, torej vzdrzevanja, pravilnega obratovanja, z
monitoringom in zavarovanjem objekta zaradi prepreci-
tev nepravilne uporabe. Pri tem je treba poudariti pred-
vsem pomembnost ozaveScanja deleznikov prostora.

V sklopu projekta VODPREG smo se dotaknili tudi varnega
obratovanja, alarmiranja in ukrepanja ter obveScanja pre-
bivalstva ob iziemnih dogodkih. Pri tem smo, poleg druge
dokumentacije, natancno preucili pravilnike ali poslovnike
za obratovanje in vzdrZevanije ter nacrte zascite in reseva-
nja (v nekaterih primerih nacrte obrambe pred poplavami).
Ocenili smo njihovo ustreznost glede na trenutno stanje.

Nase ocene temeljijo na ustreznosti Stevilnih parame-
trov: pregledali smo azurnost pravilnikov oziroma poslov-
nikov za obratovanje in vzdrZzevanje (skladnost potrjene-
ga pravilnika oziroma poslovnika s trenutnim stanjem),
ocenili ustreznost opredelitev vseh oziroma glavnih obra-
tovalnih situacij (opis nastopa dogodka, mejni vodostaji
ipd.), ustreznost opredelitev protokola ukrepanja za vse
glavne obratovalne situacije (opis aktivnosti in ukrepanja,
ki ga opravi vzdrZevalec, upravljavec, drugi), se seznanili
z moznostmi nadzora stanja objekta in s sistemom za
alarmiranje prebivalstva in ocenili usklajenost nacrta za-
SCite in reSevanja, ki ga je pripravil upravljavec oziroma
lastnik pregrade z nacrtom zascite in resevanja lokalne
skupnosti (v smislu pokrivanja vseh normalnih in iziemnih
obratovalnih situacij, jasnosti protokolov ukrepanja in za-
dolzitev v posamicnih fazah).

Pregled dostopne dokumentacije je pokazal, da za 16 od
skupno 46 pregrad ni na voljo ustrezne obratovalne
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oljni madezi na vodni povrsini,
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v vodotoku ali akumulaciji se pojavlja vecje Stevilo mrtvih

- bela ali druga netipi¢na snov v okolici
pregrade (pepel),

- vidni izcedek na dolvodni strani
pregradnega nasipa,

- mokri madezi na dolvodni strani pregrade
v primerih, kjer je prisotna tudi voda

Figure 9:

opozorilo I _—
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Razlitje: Ce ste opazili kakrénekoli spremembe ob

Ce ste opazili kakrénekoli spremembe na vodni povrsini pregradi (neobi¢ajne snovi v okolici pregrade,
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Stevilko 112 (Center za obveS¢anje) in jih obvestite pokli¢ite Stevilko 112 (Center za obves¢anje)

o opazenem. Sporocite jim to¢no lokacijo in opisite pojav ter in jih obvestite o opazenem. Sporodite jim

se predstavite. to€no lokacijo in opiSite pojav ter se
predstavite.

Slika 9: Shema ukrepanja upravijavca ob groznji onesnazenja vodnega telesa

The scheme of action in the event of water pollution.

dokumentacije, prav tako ne nacrtov zaScite in reseva-
nja, s katerimi bi zadovoljivo opredelili obratovanje v izje-
mnih okoliScinah. Vecinoma gre sicer za manjSe objekte,
ugrezninska jezera ali prodne pregrade, za katere tudi
pogoji nacrtovanja niso tako strogi. Popolno obratovalno
dokumentacijo in v celoti pripravijen nacrt zascite in re-
Sevanja (tako pri upravljavcu kot pri Civilni zasciti) ima le
Sest objektov. Za dvajset objektov smo ugotovili, da imajo
oblikovan ustrezen pravilnik oziroma poslovnik za obrato-
vanje, ki azurno povzema stanje pregrade in s tem vsaj
podlago za ukrepanje v kriticnih razmerah.

Priprava navodil za ukrepanje
prebivalstva

V zakljucku projekta smo predlagali nabor organizacijskih
ukrepov, s katerimi je mogoce zagotoviti boljSo varnost
objektov in okolice in tako tudi zmanjSanje tveganja, pri-
pravili pa smo tudi delna priporocila za boljSo sistemsko
ureditev podrocja varnosti in pripravijenosti na razlicne
situacije, s katerimi se na pregradah srecujemo od za-
Cetkov gradnje napre;.

Organizacijski ukrepi, s katerimi
je mogoce izboljsati varnost in
pripravijenost

Pri analizi podatkov smo prisli do ugotovitve, da ima le
malo pregrad dovolj natancno pokrito in opredelieno
obratovanje v vseh situacijah. Dopolnitve in prilagoditve
so potrebni tako poslovniki za obratovanje in vzdrzeva-
nje kot tudi nekateri nacrti zascite in reSevanja, za nekaj
objektov pa bi bilo nacrte zascite in reSevanje treba Se
pripraviti, Ceprav ne izpolnjujejo kriterijev velikih pregrad,
saj zaradi blizine naselij pomenijo veliko groznjo za prebi-
valstvo. Oba dokumenta bi morala (skupaj ali loceno) do-
lociti protokole ukrepanja v normalnih in iziemnih razme-
rah (slika 10). Toda v veljavnih nacrtih zascite in reSeva-
nja je skladno z zakonodajo obdelana le rusSitev pregrade.
Glede na posebnosti zasnove obravnavanih pregrad pa bi
morali predvideti tudi druge situacije, na primer poplave
ali nekontraliran izpust (slika 9).

Nekoliko utopicno bi bilo pricakovati, da bodo nacrti za-
SCite in reSevanja narejeni za Cisto vse pregrade - ne
nazadnje to v nekaterih primerih niti ni nujno potrebno -
vendar bi morali v takih primerih problematiko zagotavlja-
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- poskodba klju¢nih
objektov

-

pretoki, vecji od tistih,
ki so bili upostevani
kot izhodi$¢a pri
projektiranju . Q100

-nenavadni predmeti, ki ne
sodijo na pregrado (kov¢ki,
vre¢ke, neznani predmeti,
eksplozivna sredstva ipd.),

-prisotnost oborozenih
posameznikov ali skupine,

-prisotnost posameznikov, ki
grozijo s samorazstrelitvijo,

-prisotnost gorecih
predmetov, vozil, cistern, ki
bi lahko eksplodirala

- potresni sunki vecje
magnitude, ki jih je Cutiti v
bliznji okolici pregrade.
Mogoce jih je prepoznati kot:

- tresenje tal,

- razpoke v tleh ali
morfoloske spremembe
okolja,

- nenavadni zvoki, ki
spominjajo na lom
Zeleza.

- okvare zapornic, ki imajo za posledico
nekontrolirano uhajanje vode in
povi§an vodostaj dolvodno od
pregrade,

- okvare elektro opreme, ki ima za
posledico nepravilno delovanje
opreme,

- obraba, ki nastane zaradi obratovanja
v normalnih ali izjemnih razmerah,

- poskodbe pregradnega telesa, ki
nastanejo zaradi obratovanja v
izijemnih razmerah,

- poskodbe spremljajocih objektov, ki
nastanejo zaradi obratovanja
pregrade ali zadrzevalnika

-visina vode v akumulaciji, ki
presega vi$ino maksimalne kvote
vode (to je treba primerno
oznaciti na vidnem mestu), ki ga
spremlja mo¢no deZevje na
obmocju pregrade,

-prelivanje avkuacijskih struktur
(prosti prelivi - tisti, ki jih sicer ne
pripirajo zaklopke ali zapornice),

-prelitje krone pregrade

temeljna tla na zra¢ni strani):
- vecje zajede, vidni curki vode,

vidne poskodbe na pregradi (nasip,

- zadrzevanje vode pod pregrado,

- razpoke na nasipu ali konstrukciji
pregrade (beton, kamnita obloga),

- zdrsi materiala na pregradnem nasipu,

- zajede v nozici pregrade, temeljna tla na
zracni strani nasipa,

- mokri madezi na pregradi,

- sledi nenavadnega materiala na temeljnih
tleh na zraéni strani pregrad

vidne poskodbe na objektih (vtok v talni

izpust, iztok iz talnega izpusta, prelivi):

- razpoke na betonu,

- izcejanje vode v curku,

- mokri madeZi ali izcejanje vode po
betonskih povrsinah, ki sicer niso
omocene,

- zajede za betonskimi/kamnito-betonskimi
deli objektov predvsem na mestih, kjer
vteka ali izteka voda,

- poskodbe kamnitih, kamnito-betonskih ali
betonskih zavarovanjih nasipa ali
objektov

vidne poskodbe na opremi (zapornice,

zaklopke ipd.):

- bruhajo¢a voda iz evakuacijskih struktur,
ki jih sicer zapirajo zapornice ali
zaklopke,

- nekontrolirano prosto prelivanje vode na
objektih, kjer so sicer namescene
zaklopke

vidne poskodbe na brezinah

akumulacije:

- obseznejsi zdrsi zemeljskega materiala
(okrog celotnega akumulacijskega
bazena),

- usadi zajede blizu pregradnega telesa ali
neposredno ob njem,

- poskodbe, kjer ocitno vteka voda

visok j v vodotok
dolvodno od pregrade, ki ni posledica
mocnega deZevja

Navodila za primer kriznih
razmer, konfliktnih stanj
ipd.:

Ce opazite ob pregradi
oborozene ali druge
sumljive osebe, neobicajne
objekte (torbe, pakete ipd.)
takoj poklicite Stevilko 113
(policijo) in ji sporocite o
videnem. Ne priblizujte se
objektu, ampak se takoj

oddaljite.

Navodila ob potresu: Ce po
potresu opazite na pregradi
kakrsnekoli spremembe
(razpoke, vecja puscanja
vode, porusitev breZin ipd.)
takoj poklicite Stevilko 112
(Center za obvesc¢anje).
Sporogite jim to€no lokacijo in
opisite pojav ter se
predstavite.

Obraba: Ce ob hoji mimo pregrade na
njej opazite kakrsnekoli spremembe
(razpoke, vecja puscanja vode,
porusitev brezin ipd.) takoj poklicite
Stevilko 112 (Center za obvesc¢anje) in
jih obvestite o opazenem. Sporoéite jim
tocno lokacijo in opisite pojav ter se
predstavite.

Visoke vode/prelitje: Ce ob hoji
mimo pregrade na njej opazite
kakrsnekoli spremembe (najvecjo
vi§ino, kot je oznacena, prelivanje
vode ipd.), takoj poklicite Stevilko
112 (Center za obves¢anje) in jih
obvestite 0 opazenem. Sporocite
jim to¢no lokacijo in opisite pojav
ter se predstavite.

Opozorila so objavljena v obliki zgibank z besednim in slikovnim gradivom, ki prikazuje kriticne razmere in daje napotke prebivalcem. Ob vajah se bliznji prebivalci oz. tiste
skupine, ki se iz razli¢nih razlogov lahko zadrZujejo ob pregradi, opozorijo, na kaj naj bodo pozorni in kako naj ravnajo. Ob kriti¢nih dogodkih (teroristi¢ni ogrozenosti, potresu,

vecjem deZevju ipd., se prebivalci posebej - preko medijev - opozorijo, na kaj naj bodo pozorni in kaj naj storijo (kli¢ejo na 113 oz. 112).

Slika 10:

Shema ukrepanja upravljavca ob groznji porusitve pregrade

Figure 10: The scheme of action in the event of dam break.
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nja varnosti (obvescanje in ukrepanje v vseh razmerah)
ustrezno resiti na ravni dobro zasnovanega poslovnika,
kombiniranega z navodili za ukrepanje prebivalcev.

Jasni protokoli ukrepanja za upravljavce
in vzdrzevalce

Lastniki ali upravijavci pregrad so odgovorni za var-
nost pregrade in tudi za varnost njenih uporabnikov.
Nemalokrat se zgodi, da si koristniki pregrad objekt pri-
svojijo in tako grobo posezejo v zasnovo pregrade, véasih
pa celo v njeno delovanje. V projektu smo nakazali smerni-
ce za ukrepanje in izboljSanje varnosti tako v casu normal-
nega obratovanja (omejitve dostopov, zavarovanje kljuc-
nih delov in drugi ukrepi, ki uporabnike pregrade odvrnejo
od Skodnega delovanja ali nepravilne rabe) kot v ¢asu
povecane ogrozenosti (pravila ukrepanja v razlicnih izje-
mnih razmerah; ta usklajujejo ravni zagotavljanja varnega
obratovanja pregrade, preventive, zascite in reSevanja).

Ozavescenost prebivalcev - navodila za
ukrepanje ob izjemni situaciji

Pri srednjih in malih pregradah je lahko prav sodelovanje
primerno ozavescenih deleznikov in prebivalcev v njeni

okalici pomemben dejavnik pri izboljSanju njene varnosti.
Prav to sodelovanje lahko namrec nekaliko zapalni vrzeli,
nastale zaradi manjSe pozornosti, ki je namenjena takim
pregradam (primer pregrada A. W. Watkins, ZDA).

Sistemske resitve

Na podlagi pregledane dokumentacije in upoStevajoc dej-
stvo, da je vecina nasih pregrad uvrScena med pregrade
velikega in srednjega do velikega tveganja, smo pripravili
predlog za izboljSanje organizacije zascite in reSevanja.
Ta izpostavlja pomen preventivnih ukrepov in izvedbe v
praksi, prek katerih se lahko upravljavec vkljuci v proces
zagotavljanja varnosti in s katerimi mocno zmanjSa ver-
jetnost, da bi do najhujSega sploh prislo. Okolisko prebi-
valstvo naj bi bilo v celoten proces vkljuceno predvsem v
smislu obvescenosti (slika 11).

Projekt VODPREG in praksa sta izpostavila neusklajenost
in (pre)slabo komunikacijo med razlicnimi ravnmi orga-
nizacije zascite in reSevanja, pri cemer mislimo zlasti
na organiziranost upravljavcev in pripravijenost lokal-
nih centrov za civilno zascito. Kot se je izkazalo, morajo
upravljavci natancneje opredeliti vsebine nacrtov zascite
in resevanja, ki naj bi v vecji meri zagotavljali, da do izje-

Prepoznavanje poskodb pregrade ali
zemeljskih pregradah
PRELITJE PREGRADE

kljucne

VODPREG

opreme pri

sviSina vode v akumulaciji, ki presega visino maksimalne kote
vode, ki jo je potrebno primerno oznaciti na vidnem mestu in, ki
jo spremlja mo¢no dezevje na obmocju pregrade

sprelivanje evakuacijskih struktur (prosti prelivi - tisti, ki jih sicer
ne pripirajo zapornice)
« prelitje krone(vrha) pregrade

PRECEJANIE
*Skozi temelje:

» zadrzevanje vode pod pregrado (luze in mokri madezi ali mocno
razmehcana tla v nozici so opazni v pasu do nekaj 100m dolvodno
od pregrade,)

* madezi materiala, ki se razlikuje od materiala iz katerega je nozica
(npr. pesceni madezi, blatni madezi ipd.)

« tipicno mocvirsko rastje ali rastje znacilno za vlazne predele v
kombinaciji z motno razmehcanimi tlemi

+Skozi telo pregrade

= mokri madezi na pregradi (sploh v primeru, ko je voda kalna), ki se
kazejo kot luze ali mo¢no razmocena, blatna tla v katera je mogoce
brez tezav vtisniti roko

= tipitno mocvirsko rastje ali rastje, znacilno za vlazne predele (npr.
gobe, trsje, kaluznice ipd.)

* ponori ali mocno razmehcana obmocdja (posebno nagnjenih povrsin)

vidni curki vode ali
opazno mezenje
Slike: izpiranje finih: frakei tlevo);
Vir: Bureau of reclamation

Slika{zgoraj): luze z vidnimi vrtingi
{oznacent £ oranmznimi puscicami)

Slika {spodaj): mokri madezi {oznateni z rdeto pustico )
v povezavi z razmehcanimi tlemiv katera
lahiko viisnemo roko

Vir: arhiv Hidrotehnik

Slika 11:
Figure 11:

Osnutek vsebin ozavescanja prebivalcev
Draft content for improvement of public awareness.
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mnih razmer sploh ne pride, ob iziemnem dogodku pa bi
pripomogli k pripravljenosti na ukrepanje v sodelovanju
s Civilno zascito, Ceprav je slednje pravzaprav v domeni
centrov in sil Civiine zascite. Zato je poleg natancnejSe
zakonske ureditve tega podrocja, ki zahteva predvsem
prilagoditve kriterijev za izdelavo nacrtov zasScite in rese-
vanja trenutnim razmeram v Sloveniji, uskladitev zakona
0 prostorskem nacrtovanju z zakonom o varstvu pred
naravnimi in drugimi nesrecami in dopolnitev oziroma iz-
delavo natancnejSe metodologije za pripravo nacrtov ter
uskladitev vseh tistih, ki se na razlicnih ravneh vkljucujejo
v zmanjSevanije tveganja in posledic ob nastopu najhujse-
ga - porusitve pregrade.

Ceprav morajo po dologilih zakonodaije lastniki naérte za-
Scite in reSevanja pripraviti za velike pregrade (torej upo-
Stevajo¢ predvsem oblikovne parametre), bi morali pri
tem upostevati Skodni potencial teh objektov ali ranljivost
prostora, v katerem so. V to skupino spadajo vse pregra-
de, ki bi zaradi blizine naselij ali pomembnejsih infrastruk-
turnih objektov z morebitno porusitvijo ali neustreznim
delovanjem utegnile povzrociti ¢loveske zrtve, okoljsko
Skodo in znatno gospodarsko skodo ali bi lahko povzrocile
daljiSe prekinitve pomembnih prometnih povezav in tako
otezile dostop in reSevanje. Pri takem tveganju moramo
vsekakor biti pripravljeni. Za preostale pregrade pa zado-
stuje, da problematiko delovanja, ukrepanja, obvescanja
in alarmiranja v vseh razmerah (normalnih in iziemnih)
obdelamo v pravilnikin za obratovanje in vzdrzevanje
objekta.

Poleg predlogov za sistemsko ureditev ukrepanja v iz-
jemnih razmerah smo pripravili tudi predloge, ki se ne
nanasSajo nujno na iziemne, nepredvidene dogodke, lahko
pa znatno pripomorejo k zmanjSanju obsega skode s kon-
troliranimi posegi v prostor. Tako smo menili, da bi morali
Ze pri pripravi drzavnih in obc¢inskih prostorskih nacrtov
upoStevati posledice porusSitve pregrade. |zrabo prosto-
ra je namrec treba prilagoditi karakteristikam pregrad
in mogocim posledicam njihovega iziemnega delovanja
(omilitveni ukrepi, prilagojena raba ipd.) in vsebin, name-
njenih ozaveScanju prebivalstva ter izboljSanju sploSne
pripravijenosti na ukrepanje v iziemnih razmerah, s ¢imer
lahko precej pripomoremo k zmanjSanju Skode.

Sklepne misli

Pregled pregrad, opravijen v okviru projekta VODPREG,
je pokazal, da je kondicijsko stanje zemeljskih pregrad in
zadrzevalnikov sicer zadovoljivo, vendar je na vec pregra-
dah treba opraviti nekaj vecjih sanacijskih del. Slabse sta-
nje nekaterih objektov je najveckrat posledica neurejenih
lastniskih razmerij, pa tudi omejenih sredstev za vzdrze-
vanje, slabih projektantskih resitev, preslabega poznava-
nja stanja objekta (manjkajoci kljuéni podatki o objektu,
povrsno ali opusceno tehni¢no opazovanje) ter pomanj-
kljivih izhodiS¢ za varno obratovanje v vseh razmerah (ne-
azurni poslovniki, manjkajo¢i nacrti zascite in reSevanja).

Analiza zbranih podatkov, razpolozljive dokumentacije in
ogleda razmer na terenu kaze na premajhno zavedanje
o tem, kaksno tveganje predstavljajo pregrade za okoljie v
odnosu lastnik pregrade-upravljavec-uporabnik, kar se
med drugim kaZze tudi pri:

- nacrtovanju in izrabi prostora, ko novo vzpostavljene
karakteristike okolja (po izgradnji pregrade) prepogo-
sto spremlja prevec »drzna« izraba prostora, ki mo-
Znosti za nastanek iziemne situacije ne upoSteva dovolj;

- ne dovalj natanéno definiranih razmerjih lastnik - upra-
vljavec (pri dolznostih in nalogah tako enega kot druge-
ga in njihovem doslednem izpolnjevanju], kar pripelie do
prelaganja odgovornosti;

- odsotnosti celovite sistemske resitve za primerno za-
gotavljanje varnega obratovanja pregrade ter varnosti
objekta in prebivalstva, ki Zivi v vplivnem obmocju pre-
grade, torej v politiki zagotavljanja varnosti pregrade.

V Sloveniji Se nismo vpeljali drZavnega sistema upravlja-
nja vseh pomembnih pregradnih objektov, ki bi zagotavljal
preglednost in realno oceno zateCenega dejanskega sta-
nja. Projekt VODPREG bi lahko bil dobra tehni¢na podlaga
za zacetek oblikovanja uradne drzavne evidence pregrad
in izhodisSce za sistemsko ureditev podrocja tako s sta-
liSCa upravljanja kot s staliSCa organizacije ustreznega
nadzora in ukrepanja v primeru najhujSega. Pri tem bi
bilo treba izpostauviti:

- nujnost vzpostavitve sistema alarmiranja in obveScanja
prebivalstva pri vseh objektih, kjer je s Studijo porusitve
ugotovljeno, da ta lahko vpliva na varnost dolvodno od
objekta, ali ¢e novelacije hidroloskih studij kazejo, da bi
lahko posledice evakuacije poplavnih voda vplivale na
varnost poseljenih obmaocij v vplivnem obmocju zadrze-
valnika;

- potrebo po ureditvi in sistematizaciji zakonodaje, ki ure-
ja podrocje varnosti pregrad;

- potrebo po nadgradnji veljavnega tehnicnega opazova-
nja — opazovanje je treba posodobiti in ob odstopanjih
od predvidenih vrednosti naravnati v smeri operativne
uc€inkovitosti in moznosti alarmiranja, s tem pa postavi-
ti v sluzbo hitrejSega in ucinkovitejSega ukrepanija;

- nujnost po ¢imprejsnji ureditvi in formalizaciji razmerij,
ki se nanasajo na lastnistvo in upravljanje pregrad;

- potrebo po zagotovitvi zadostnih sredstev za vzdrze-
vanje pregrad v Sloveniji (po vzoru hidroenergetskih
objektov to pomeni od 1 do 2 odstotka investicijske
vrednosti na leto)

- dopolnitev in prilagoditev pravilnikov in nacrtov zascite
in resevanja, da bodo dajali zadovoljivo podlago za ukre-
panje v vseh razmerah.
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